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Wie lässt sich soziotechnischer Wandel im 
Kontext der Bioökonomie aktiv gestalten? 
Und wie kann mit Risiko, Unsicherheit, Nicht-
Wissen und Komplexität entlang der Wert-
schöpfungsketten umgegangen werden? Die-
se Fragestellungen stehen im Mittelpunkt des 
laufenden Forschungsprojekts „Good Gover-
nance Bioökonomie“, das im Rahmen der so-
zialwissenschaftlichen Begleitforschung der 
Bioökonomiestrategie Baden-Württembergs 
gefördert wird. Im Sinne einer passgenauen 
Begleitforschung wird das Projekt empirisch 
auf die bereits geförderten technischen Bio-
ökonomieprojekte im Bereich Lignocellulose 
und Biogas zurückgreifen, um über Exper-
tengespräche und Interviews Bandbreiten, 
Einflussfaktoren und Gestaltungspotenziale 
für den Übergang zu einer biobasierten Wirt-
schaft zu ermitteln.
1 Hintergrund
Das Konzept der Bioökonomie verspricht nicht 
weniger als die Zusammenführung von Wirt-
schaft und Nachhaltigkeit. Mit Hilfe wissensba-
sierter (technologischer) Innovationen wird in 
zentralen Wirtschaftsbereichen eine Umstellung 
von fossilen auf erneuerbare, biologische Res-
sourcen angestrebt, um Produkte, Dienstleis-
tungen und begleitende Prozesse nachhaltig und 
zugleich zukunfts- und wettbewerbsfähig zu ge-
stalten. Eine biobasierte Wirtschaft soll dazu bei-
tragen, die globalen Herausforderungen zu be-
wältigen: ausreichende und gesunde Ernährung 
der Weltbevölkerung, ressourcenschonende und 
wettbewerbsfähige Rohstoff- und Energiever-
sorgung sowie dauerhafter Umwelt- und Klima-
schutz. Mit dem Forschungsprogramm „Bioöko-
nomie Baden-Württemberg“ fördert die Landes-
regierung die bioökonomische Transformation in 
den drei Bereichen Biogas, Lignocellulose und 
Mikroalgen. Über eine sozialwissenschaftliche 
Begleitforschung soll zudem die in der Bioöko-
nomie angelegte Komplexität von Wirkungszu-
sammenhängen erfasst und analysiert werden.
Erfolgreiche Innovationen sind von drei 
Bedingungen abhängig (Kemp 1997; Voss et 
al. 2006; Jänicke/Jacob 2006): der Bereitschaft 
der Anwender, diese Neuerungen einzuführen; 
der Bereitschaft der späteren Nutzer, die Pro-
dukte zu einem wirtschaftlich tragfähigen Preis 
abzunehmen und der Wirkung von rechtlichen, 
politischen und ökonomischen Rahmenbedin-
gungen, durch die Chancen verbessert und Risi-
ken verringert werden sollen. Das Projekt „Good 
Governance Bioökonomie“ ist vor allem auf den 
dritten Einflussbereich der Rahmenbedingungen 
ausgerichtet und thematisiert (politische) Gestal-
tungspotenziale eines soziotechnischen Wandels. 
Kernelemente einer soziotechnischen Steue-
rungsfähigkeit sind die Charakteristika des Tech-
nikfeldes und begleitender Innovationsprozesse, 
die Konfiguration daran beteiligter Akteure so-
wie unterschiedliche technikgestaltende Steue-
rungsansätze (Dierkes/Hoffman 1992; Coenen 
2002; Geels 2004; Dolata 2008). Eine Analyse 
dieser vier Elemente (Technik, Innovation, Ak-
teur, Governance) ist wesentlich (Scheer 2006), 
um robuste Empfehlungen für eine „Good Gov-
ernance“ der Bioökonomie zu entwickeln.
2 Das Projekt „Good Governance 
Bioökonomie“
2.1 Projektziele
Ziel des Forschungsprojekts ist es, die im Rahmen 
des baden-württembergischen „Forschungspro-
gramms Bioökonomie“ forcierten Forschungsfel-
der Biogas und Lignocellulose vergleichend auf 
die für eine erfolgreiche Umsetzung notwendigen 
Governance-Strukturen und Implementierungs-
bedingungen zu untersuchen. Die Konkretisie-
rung erfolgt in beiden Fällen über einen ganzheit-
lichen Wertschöpfungskettenansatz. Im Bereich 
Biogasproduktion werden Substratproduktion 
und -bereitstellung, der Konversionsprozess und 
die Nutzung der Konversionsprodukte einbezo-
gen. Im Bereich der Lignocellulose stehen Pro-
duktion, Konversion und Nutzung von lignocel-
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lulosehaltiger Biomasse für biobasierte chemi-
sche Produkte und Energieträger im Vordergrund. 
Für beide Fallstudien werden die bestehenden 
und sich abzeichnenden Risiken und Unsicher-
heiten sowie Komplexitäten und Ambivalenzen 
entlang der Wertschöpfungskette systematisch 
und vergleichend untersucht. Neben der systema-
tischen Analyse von Diffusions- und Implemen-
tationsbedingungen steht auch die Erarbeitung 
von Handlungsempfehlungen im Vordergrund, 
wie die Chancen durch die Setzung von Rahmen-
bedingungen verbessert und mögliche Risiken 
bei der Implementierung bioökonomischer Wert-
schöpfungsketten vermindert werden können.
2.2 Vorgehensweise
In einem ersten Schritt werden die soziotechni-
schen Innovationen von Biogas- und Lignocel-
lulose-Wertschöpfungsketten rekonstruiert und 
abgebildet. Die Charakterisierung der Wertschöp-
fungsketten erfolgt über eine detaillierte Be-
schreibung der Risiken und Unsicherheiten so-
wie der Komplexität und Ambivalenz entlang 
der Wertschöpfungsketten. Dieser problemorien-
tierte Zugang dient dazu, die Heterogenität der 
Bioökonomie aufzuzeigen und unterschiedliche 
Implikationen auf Politik-, Wirtschafts- und Ge-
sellschaftsbereiche sichtbar zu machen. Auf Ba-
sis eines vergleichenden Analyserahmens lassen 
sich dann Gemeinsamkeiten und Unterschiede 
entlang der Biogas- und lignocellusosebasierten 
Produktwege abgleichen.
Anhand dieser vergleichenden Darstellung 
werden exemplarische Innovationen aus dem 
Bereich Biogas und Lignocellulose ausgewählt, 
für die über vertiefende Analysen der Wertschöp-
fungskette und der dort zu erwartenden Wirkun-
gen Governance-Anforderungen abgeleitet wer-
den. Dafür in Frage kommende Innovationen sind 
bei der Lignocellulose bspw. der Einsatz von Mis-
canthus (eine Grasart mit hohem Energiepoten-
zial) oder Kurzumtriebsplantagen (Anpflanzung 
schnell wachsender Bäume wie Pappeln oder 
Weiden), Aufschluss- und Konversionsverfahren 
wie Pyrolyse oder hydrothermale Verfahren zur 
Erzeugung von energiereichen, festen oder flüs-
sigen Zwischenprodukten, die dann effizient wei-
ter in Synthesegas umgewandelt werden können. 
Auf Produktebene sind Innovationen wie Mono-
mere (insbesondere Zucker-Monomere zur Her-
stellung chemischer Grundstoffe wie Milchsäure, 
Essigsäure oder Ethanol), „grüne“ Tenside (aus 
nachwachsenden Rohstoffen hergestellte Wasch- 
und Reinigungsmittel) oder Bionische Compo-
site (z. B. Kunststoffe, Faserverbundwerkstoffe) 
relevant. Im Anwendungsfeld Biogas beziehen 
sich Innovationen bspw. auf Biogassubstrate, 
die überwiegend nicht in Konkurrenz zu Nah-
rungsmitteln stehen. Dies sind etwa pflanzliche 
Reststoffe wie Getreideausputz, Melasse, Raps-
presskuchen oder auch Nicht-Nahrungspflanzen 
wie Sudangras oder Zuckerhirse (Weiland 2009). 
Auch werden Innovationen für die verbesserte 
Integration von Biogas in das Erdgasnetz in der 
Analyse mit berücksichtigt. In einem weiteren 
Schritt werden die vorliegenden Analysen ent-
lang der Wertschöpfungsketten hinsichtlich ihrer 
Akteurs- und Governance-Struktur analysiert. 
Daneben wird die Frage behandelt, welche be-
stehenden Regelungen und rechtlichen Bedin-
gungen bei der Diffusion neuer bioökonomischer 
Verfahren und Anwendungen gelten.
Darauf aufbauend werden Handlungsemp-
fehlungen für eine aktive Steuerung der Bioöko-
nomie abgeleitet und entwickelt. Dabei werden 
zunächst unterschiedliche Steuerungskonzepte 
differenziert, denen verschiedene (politik-)instru-
mentelle, kommunikative und partizipative Ele-
mente zugrunde liegen. Diese Steuerungskon-
zepte werden dann von Expertinnen und Exper-
ten diskutiert und bewertet. Dies erfolgt über ein 
Gruppen-Delphi, bei dem die verschiedenen Inst-
rumente und Steuerungsformen von einer interdis-
ziplinär zusammengesetzten Expertenrunde nach 
den Kriterien der Effektivität, Effizienz, Fairness, 
Resilienz und Akzeptanz bewertet werden.
Die Delphi-Methode zielt darauf ab, eine 
möglichst große Bandbreite von Expertenurtei-
len zu erhalten (Turoff 1970; Pill 1971; Linstone/
Turoff 2002). Die Variante des Gruppen-Delphi 
orientiert sich im Gegensatz zum traditionellen 
Delphi an einem Workshop-Konzept (Webler et 
al. 1991). Inhaltlich geht es bei dem Gruppen-
Delphi um die Entwicklung und Übersetzung 
bioökonomischer Innovationen und Wertschöp-
fungsketten in einen sektorübergreifenden Trans-
formationsprozess, bei dem gesellschaftliche, 
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technische und marktliche Bedingungen für die 
erfolgreiche Diffusion angesprochen werden. 
Dies kann sich bspw. auf folgende übergreifen-
den Aspekte beziehen:
•	 notwendige Veränderungen im Nutzer- und 
Verbraucherverhalten,
•	 Akzeptanzprobleme und Technikkonflikte 
um Anbauflächen oder Produktionszyklen,
•	 Anreizsysteme und geeignete politische und 
ökonomische Randbedingungen,
•	 Umgang mit möglicherweise neu auftreten-
den Risikotypen,
•	 die Verbindung formeller Planungsverfahren 
mit stärkerer gesellschaftlicher Partizipation 
sowie
•	 adäquate Betreibermodelle für die stoffliche 
und energetische Nutzung von bioökonomi-
schen Ressourcen.
3 Fazit
Die Bioökonomie kommt derzeit vor allem als 
ein (technologisches) Versprechen mit großer 
Reichweite daher. Inwieweit dieses Versprechen 
einzulösen ist, hängt entscheidend von der so-
ziotechnischen Konfiguration und Einbettung 
der Bioökonomie ab. Die Analyse des Zusam-
menspiels von Technik, Innovation, Akteur und 
Governance steht im Mittelpunkt des vorge-
stellten Projekts „Good Governance Bioökono-
mie“, bei dem aktive Gestaltungsoptionen des 
soziotechnischen Wandels im Kontext der Bio-
ökonomie sondiert und Aspekte des Risikos, der 
Unsicherheit und Komplexität sowie Ambiguität 
entlang konkreter biobasierter Wertschöpfungs-
ketten untersucht werden.
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